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钻孔导井法施工竖井在呷村矿溜矿井的应用
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摘 要：竖井传统施工方法进度慢，施工难度大，成本高。 当其有下部通道时，选择钻孔导井法施工，则可以大大缩
短工期，降低成本，具有明显的优越性。 以呷村矿山溜井工程实践为例，探讨了钻机导井法施工竖井的关键工艺。
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1　钻孔导井法
竖井施工的传统方法是自上而下一次全断面凿

岩爆破成型，这种方法在矿山中采用较多。 跟平巷
相比，竖井施工的主要难点在于提升出渣和排水，尤
其是低出渣率成为限制进度提高的重要难题，探索
新的竖井施工方法和工艺成为竖井施工技术领域的

迫切需要。 当竖井有下部通道时，选择钻孔导井法
施工，则可以有效解决上述难题，大大缩短工期，降
低成本，具有明显的优越性。

所谓钻孔导井法，是指利用钻机先施工一个小
断面的孔，利用该孔作为导孔，根据需要进行扩孔至
设计断面。 扩孔既可进行一次，也可以进行多次；可
以用钻机扩孔，也可以用常规爆破方法完成。

钻孔导井法的施工工艺为（参见图 １）：先沿竖
井轴线钻孔，反向扩孔至可以溜渣的直径大小，然后
由上向下扩挖至设计尺寸，渣石由导井溜至井底，从
下部出口运出。

2　工程概况
呷村银多金属矿位于四川省甘孜藏族自治州白

玉县昌名区麻邛乡境内，是一座资源较丰富、品位
高、易开采、难分选、工艺流程较复杂的银、铜、铅、
锌、金等多金属矿床。 平巷围岩主要为千枚岩，硬度
f ＝８ ～１０，属中等偏上硬度，Ⅲ ～Ⅳ类围岩。矿区内

图 １ 钻孔导井法工艺简图

地势开阔，海拔标高在 ４１００ ～４６００ ｍ。 ３８８０ ｍ平巷
至 ４１００ ｍ开拓平巷的溜矿井为 ９０°立井，属矿井中
的暗竖井，直径 ４畅０ ｍ，深度 ２２０ ｍ。

3　施工方案
按传统的从上向下全断面钻爆掘进法施工，排

水及提升出渣非常困难，施工难度极大，成本很高，
工期亦得不到保证。 当竖井施工时，３８８０ ｍ平巷已
施工至竖井下部出口位置，能作为良好的排水及出
渣通道，因而为钻孔导井法提供了施工条件。
呷村银多金属矿 ２ 个平巷间的溜矿井，直径和

深度都较大，矿区地层复杂。 如采用由上自下全断
面掘进，碎岩效率、成井质量都得不到保障。 大量的
岩石提升、转运以及通风排水设施的投入，势必大大
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增加成本、延长工期；同时施工过程中的安全隐患也
难以消除。 为了确保成井质量、降低成本和减少工
期，采用钻进饱２１６ ｍｍ导孔、反井扩孔饱１４００ ｍｍ、
再正向钻爆扩挖至饱４０００ ｍｍ的方案。

4　工艺流程和施工方法
4．1　工艺流程

施工准备（平场、基础浇筑、水池、铺轨）→反井
钻机就位安装（含洗井高压泵）→初步测量放样→
钻机试运行→导孔定位→饱２１６ ｍｍ 导孔施工→钻
头预深出露→平台搭设→扩孔钻头安装→安装平台
撤离→饱１４００ ｍｍ 扩孔施工→扩孔钻机、钻头拆除
→饱４０００ ｍｍ正向钻爆扩挖。
4．2　设备选择

由于巷道内施工空间有限，选择体积小、质量
轻、搬迁移动方便的 ＢＭＣ３００型反井钻机，其钻进深
度 ３００ ｍ，扩孔直径 １畅４ ｍ，可以在坚硬岩石中有效
碎岩，完全满足施工需要。
4．3　施工方法
4．3．1　施工准备

在 ３８８０ ｍ 高程平巷施工到竖井下部出口位置
后，在 ４１００ ｍ高程平巷内，竖井上部井口合适位置
开挖或安装 ８ ｍ３

的循环池和沉淀池。 反井钻机机
坑 ６ ｍ３ 。 根据竖井中心坐标对孔位精确放样然后
浇筑 Ｃ２０以上砼基座。 基座上预埋螺栓，待砼达到
一定强度后安装钻机。 钻机安装时严格控制主动钻
杆的方向与设计要求一致。 由于该竖井是垂直井，
故用吊垂线进行校核，待钻机精确定位后浇筑二期
砼，３ 天后系统调试。
4．3．2　导孔施工

导孔施工使用饱２１６ ｍｍ牙轮钻头正循环钻进。
开孔时应校核钻孔垂直度，初始孔段 １０ ｍ每 ２ ｍ校
正钻孔顶角。 开孔时转速、钻压等不宜选择太高，开
孔转速 １０ ～１５ ｒ／ｍｉｎ，钻压２０ ｋＮ，视钻进地层、钻进
深度和钻机运行状况进行适当调整。 当功率表急增
时要降低钻压检查；在停、提钻前应将孔内岩屑冲洗
干净。 为了防止孔斜，在靠近钻头的 １０ ｍ内加长粗
径钻具或钻铤，其后 １０ ～１５ ｍ内钻杆上每隔 ２ ｍ加
扩正器。 当钻孔达到预定深度后卸去导孔钻头。
4．3．3　反井扩孔施工

将饱１４００ ｍｍ 扩孔钻头置于导孔下部 ３８８０ ｍ
平巷内，利用葫芦和装载机安装扩孔钻头。 牙轮钻
头安装时，可敲击钻柱在 ２个平巷之间联系。

扩孔钻头安装牢固后，自下而上反向扩孔。 先

缓慢提升钻具，当滚刀与岩石接触后开始旋转。 扩
孔初期可能由于滚刀受力不均匀，钻机机震较大，宜
低压慢转，以减少钻头、钻机所受的冲击荷载。 一般
由副泵提供动力，控制在 １０ ～１５ ｃｍ／ｈ 进尺速度。
必要时可以在开始扩孔的孔口开凿一个能容纳扩孔

钻头的空间，并采取间隙式加压的措施，直到钻头均
匀受力为止。 进行正常扩孔过程中转速、钻压、泵量
合理配合。 钻压太高、转速太快、冲洗液量小，有可
能导致钻头磨损加快，排渣不畅堵孔。 但如果钻压
太低、转速太慢又不能充分有效地破碎岩石，从而也
表现为钻头的无效磨损。 通常情况下，岩层较硬时，
可适当增加钻压。
钻进中供水的稳定性是一个关键环节。 由于破

碎面和破碎体积大，产生的热量高，供水量不仅有一
个量的要求，而且其稳定性也非常重要。 如果总的
供水量虽然满足，但过程中波动较大，岩石在低供水
量时可能不满足排渣和冷却刀具的需要，从而加剧
刀具的损坏。 一般情况下供水量不低于１３０ Ｌ／ｍｉｎ。
4．3．4　正向钻爆扩孔

在反向扩孔饱１４００ ｍｍ 成孔后拆除反井设备，
清理 ４１００ ｍ平巷场地，并按设计参数校正竖井中心
坐标，对饱４０００ ｍｍ 坚井进行放样。 按常规正向钻
爆施工向下扩挖。 已有饱１４００ ｍｍ扩井作为爆破后
出渣通道。 爆破时注意在布孔、孔深、装药等方面的
控制破碎岩渣的块度，有利于排渣。

5　导孔钻进技术措施
5．1　导孔垂直度控制

导孔钻进的垂直度是施工导孔的关键质量指

标。 在施工中为了防止出现导孔弯曲，可采取以下
措施：

（１）孔位精确放样，基座坚实牢固，钻机安装可
靠；

（２）校正钻机立轴的垂直度，低参数规程开孔；
（３）钻进过程中不断检查竖机和钻杆的方向有

无变化，发现问题及时纠正；
（４）随时检查钻杆的直线度和丝扣完好情况，

及时发现问题；
（５）根据钻进深度和地层变化情况合理调整钻

进规程参数；
（６）适当加长钻铤长度，以配合护正器保直。
（７）按事先制定的规程进行测斜。

5．2　因地质或其它原因导致终孔未在预定区域出露
（１）如终孔时钻头偏斜超出设计点位 １畅５ ｍ，应
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浇筑后重钻。
（２）如终孔钻头偏斜在 １畅５ ｍ 以内且钻头可

见，进行扩挖后安装扩孔车轮钻头。
（３）终孔时钻头未出露，用金属探测仪测定方

位后进行扩挖。
5．3　复杂地层钻进

（１）钻进溶洞、大裂隙地层时常遇到不返浆的
情况，岩屑不能正常排出，可采取堵漏再钻进的方
法。 堵漏措施视情况可采用水泥浆、粘土、水泥球、
聚胺脂、环氧树脂等。

（２）软硬互层、溶洞地层及堵漏后的钻进应采
用低压、慢转、小泵量钻进。

6　反井扩孔技术措施
（１）严格控制系统压力，液压马达压力 ＜１６

ＭＰａ，副泵油压＜１７ ＭＰａ。
（２）扩孔期间上、下平巷设置专用电话。
（３）扩孔时上、下平巷内应设置大于 ５ ｍ 的安

全警戒区。
（４）扩孔时如果排渣不畅、钻具振动剧烈、压力

跳动、进尺缓慢，可能是原有裂隙导致的大破碎块掉
在刀盘上。 应下放扩孔钻头，高速运行将大碎块甩
离刀盘。 不见效时应下放到孔口排除。

（５）扩孔的过程在上平巷也是拆除钻杆的过
程。 由于反扩钻杆较重，拆除时按施工作业文件严
格执行，以免出现掉钻事故。 拆除的钻杆及时清理
保护。

（６）扩孔到离上平巷地面 ５ ｍ左右时应降低钻
压、转速，执行低规程。 观察地面岩石稳定状态随钻
进扩孔的变化，钻头出露后应先固定钻头，然后拆除
钻机，最后吊出钻头。

7　正向钻爆扩挖技术措施
（１）应采用毫秒微差爆破，加密孔间距以控制

块度，实现空井溜渣。
（２）由于在导井钻进中总会存在一定的钻孔偏

斜，从而导致反井扩孔后溜井和设计井筒的边距不
同。 所以每个循环钻爆布孔时应校正设计截面中
心，以保证钻爆扩挖后井的垂直度。 这也是导孔的
偏斜可有一定范围的主要原因。

（３）竖井内岩石破碎段采用锚喷支护。

8　结语
由于钻机导孔、反井扩孔工艺的引入，综合了反

井法成井速度快、钻眼爆破法碎岩效率高的特点。
避免了传统正向钻爆工作面受限、出渣效率低、存在
较大的安全隐患等问题，明显地缩短了工期，降低了
施工成本。 工程最终导孔和反井扩孔 ４０天完成，正
向钻爆扩挖用了 ３０ 天。 与传统方法相比工期提前
近 ３个月，成本仅为传统方法的 ６５％。
通过本工程的实践，表明钻孔导井法在金属矿

山开采中应用前景广阔，尤其是在施工工期和安全
保证方面效果明显。

（１）钻孔导井法工作原理先进合理。 既可以施
工垂直井，也可以施工大倾角的长斜井，有明显的进
度和安全优势。

（２）加、减钻杆时应特别注意严格按操作规程
执行，做到随时拆卸随时保护。

（３）钻进中根据地层条件、钻孔深度合理调整
钻进参数，随时对设备工况和传递的信息进行反馈
并采取适当的措施是预防事故的关键。

（４）施工中不能盲目追求高钻速，避免导致人
为的孔斜甚至扭断钻杆等事故。

五种合作模式为地勘事业添活力
　　中国地质调查局网站消息　中国地质调查局有关负责
人介绍，中国地质勘查按照“政府引导、市场调节、公益先行、
商业跟进、统筹部署、分工合作”的思路，探索建立地质勘查
新机制。 目前，包括部省合作、局省合作在内的 ５ 种合作模
式，为中国地质勘查事业注入活力。

５ 种合作模式包括：部省合作，即国土资源部与各省
（区、市）人民政府签署相关合作协议；局省合作，即中国地质
调查局与各省（区、市）人民政府签署合作协议；局厅合作，即
中国地质调查局与省级国土资源厅合作；局、厅、局、企业合
作，即中国地质调查局、省级国土资源厅、省级地勘局、企业
合作；局与大企业合作，即中国地质调查局与具有较强勘查

能力的大型企业合作。
枟国务院关于加强地质工作的决定枠对中国地质勘查、地

质找矿非常重视。 国土资源部提出，要建立中央、地方、企业
和地勘单位多方联合，中央财政与省级财政出资开展的公益
性地质工作统筹部署，公益性地质调查与商业性矿产勘查合
理分工、有机衔接，多渠道投入的地质勘查新机制，以实现整
装勘查，形成一批大型资源基地。

据介绍，２００９年，中国地质勘查工作将统一部署，集中各
方面力量，统筹各方面资金，引领大投入，形成大拉动，继续
推动构建矿产勘查新机制。
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